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1. QND Messprozess: (100 Punkte)
Wir betrachten ein QuBit mit dem Hamilton-Operator Hg = —%eaz. Hier entsprechen
die Zustdnde |0) = [1) und |1) = |}) den zwei moglichen Positionen eines geladenen

Teilchens. Stellen Sie sich, z.B., vor, dass ein Elektron in einem Zwei-Minimum-Potential
gefangen ist. Das Tunneln zwischen den Minima sollte durch den Term —%on beschrieben
werden. Wir wahlen hier A = 0 um den QND Messprozess zu haben. Die zwei Zustidnde
des QuBits ergeben unterschiedliche Tunnelamplituden im Tunnel-Kontakt: ¢y, =
to £ t1, wobei |t1| < [tp|. Der Tunnel-Hamilton-Operator lautet jetzt

Hr =" (to + t102) | Rl L, + L, Rye ] (1)
k1,k2

wobei e” = 3" |m + 1) (m| ein Operator ist, der den Zustand des Buchhalters (Counter)
erhoht.

(a):(50 Punkte) Analog zur Vorlesung, leiten Sie die Mastergleichung fiir das System
bestehend aus dem QuBit und dem Counter p(my, ms, 01, 03) her (o7 =1 / | und o9 =1
/ ). Zeigen Sie, dass auch in diesem Fall keine nebendiagonale Elemente beziiglich m
generiert werden wenn sie am Anfang nicht da waren. Bestimmen Sie p(\, 01,0,) =
>, €2™p(m, m, o1, 03) als Funktion der Zeit.

(b):(15 Punkte) Untersuchen Sie die reduzierte Dichtematrix des QuBits. (Hinweis:
Mitteln Sie tiber die Zustédnde des Counters). Bestimmen Sie die Dephasierungszeit.

(c):(35 Punkte) Untersuchen Sie die Verteilungsfunktion p(m) = Trqueitp(m, m, o1, 09).
Zeigen Sie, dass sich fiir hinreichen lange Zeit t es zwei Peaks entwickeln. Was sind die
Gewichte und die Breiten der Peaks. Definieren Sie die Messzeit als die Zeit wenn die
beide Peaks voneinander getrennt sind. Ist die Messzeit gleich der Dephasierungszeit?
Interpretieren Sie das Ergebnis.

(d) (Bonus 30 Punkte)***: Schalten Sie jetzt eine kleine Tunnelamplitude A ein.
Was passiert?



